EKC 370 - KAEDAH PENGIRAAN KEJURUTERAAN KIMIA SEPT 1997. by PPKK, Pusat Pengajian Kejuruteraan Kimia
UNIVERSITI SAINS MALAYSIA
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Masa: [3 jam]
ARAHAN KEPADA CALONI
Sila pastikan soalan peperiksaan ini mengandungi TIIJUTT (4 mukasuat bercetak
sebelum anda memulakan peperiksaan.
Kertas peperiksaan ini mengandungi LIMA (5) soalan.
Jawab hanya EMplt (a) soalan sahaja.
SATU (l) soalan MESTI dijawab dalam Batrasa Malaysia.
Peperiksaan ini dijalankan secara 'Open Book'.
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(Kaedah Newton-Raphson Newton-Rapluon Methad)
Satu reaktor tangki teraduk selanjar (CSTR) yang berisipadu V = 100 liter
mempunyai tindakbalas seperti berikut (fasa cecair):
Consider a continuously stined tank reactor (CSTR) of volume V = 100 liters in
which the following reactions takc place in liquid phase:
A tt > 2B di mana where,
a---!-rg
=_f3
B ,to )D+c
11= k1C6 ; kr = 1.0 sec*l,
7./ll
'/^
rz=h, C/f ; kz= 0.2liter2 / gmole2 - sec
rr.= kr Cf; ; kr = 0.05 liter/gmole-sec
r+ = k.a Cf ; t<+ = 0.4literlgmole-sec
Volumetic suapan ke dalam reaktor ialah Q = 50liter/sec pada kepekatan CAo =
1.0 gmole/liter bagi komponen A.
The volumetric feed to the reactor is Q = 50 liters/sec at a concentration of
CAo = 1.0 gmole/liter of component A.
Oleh kerana reaktor (CSTR) itu direka untuk beroperasi pada keadaan mantap dan
sistem itu dianggap berada pada keadaan isotermik, keseimbangan mol yang
mendefinisikan prestasinya adalah seperti berikut:
Since a CSTR is designed to operate afsteady state and this system is assumed to
be operated under isothermal conditions, the following steady-state mole
balances define the performance of the system:
{st
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lhmponen A:
(Cotnpnent A):
Komponen B:
(Conrtoonent B):
Komponen C:
(Componcnt C):
Komporrcn D:
(Compncnt D):
CeQ =
CrQ =
+ v(s)
+ V(2rr)
+ V(rr+rr)
+ V(rr)
Cl"Q
0
CcQ=0
CoQ= 0
2.
Dengan menggantikan ungkapan kadaran, anda akan mendapat emPat persamsltt
algebra tak lfupar dengan empat anu (Ce, Ca, Ccdan Cp). Sebseiksn persamaan-
peisamaan tersebut rrenggunakan loedah Newton. Anggapkan nilai berikut
sebagai adaian pernulaan:
cf;) =cf) =cP =c$) =o.3ogmogier
Substinting the rate expressiow, you will lwve four nonlinear algebaic
equatiotts iirt Tour unlotoutns (C* C* gs and Co). Solvc thcse eqtntions ,tsing
Newton's nethod Assunc hc folla+ting values us your inirtal Sutst.'
cf) = c$ol = c8) = c$) = o-3rt snoleltiter-
(25 ma*ah)
(FcrnmruanFizikal Physical Fomulation)
S€biii bebola pil berasaskan nrembran berlrjari R dimasukkan ke dalam badsn
m.n,uia bcrnrjuan untuk rneresapkan dadah A secan tertawd ke dalam berdalir
poikologi manusia (Cabang banr dalam kejunrteraan Hmia ini dimrnakan
;eoUpasan Tertawal"). Semasa dadah inr meresap ke dalam badan, ia m€latui
tindalbslas rak berbalik, tertib pertama-
A sphcrical rwnbrane-fused pilt of rdius R is iwerad into a human fudy n
provi& a cwtgolled rc&;are of o drtg A ka he physiobgical fiuid of tlu hnnutt
-My (tris rew branch af chcmical enginccring is callcd "Confiollcd Relcasc")-
At hc drug diffuscs thtough rte pilt inn thc bdy, it wfurgacs olr, irrcversifu,
firtt-ordcr clvnical rcrcrton.
tal Tuliskur keseimbangan jisim pada keadaan mantap untuk dd&h A di dalrm
badsn. Terbitkan setu persarnaan ODE untuk kepekatan dadah di
seleliling pil temebuc
{tsF
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Write down a steady-state mass balance for the drug A in the body, and
derive an ODEfor the concentration of drug around the pill.
(15 markah)
tbl Tuliskan keadaan sempadannya.
ll/rite down the boundary conditions.
(5 markah)
[c] Tuliskan penyelesaian untuk sistem di atas.
Write down the solution to the above system.
(5 markah)
(ODE: Penyelesaian Berangka ODE: Numerical Solution)
Pertimbangkan resapan dan tindakbalas di dalam iiang silinder sepanjang L di
mana komponen A bertindakbalas di dinding silinder tersebut berdasarkan:
Consider dffision and reaction in a cylindrical pore of length L where
component A reacts at the walls of the cylinder according to
e--'L+g ; 'R4 = kC4
Di dalam sistem ini, A meresap melalui liang tersebut sementara itu
bertindakbalas pada permukaan dinding liangnya. Pada saluran kemasukan
diliang (x = 0), kepekatan A ialah CAo . Andaikan pada penghujung aktrir liang
itu ditutup. Apabila dilakukan keseimbangan mol pada keadaan mantap untuk
isipadu kebezaan sistem itu, keputusannya adalah seperti berikut (ODE):
In this system, A dffises into the pore and, meanwhile, reacts at the surface of the
pore walL At the inlet of the pore (i.e., x = 0), the coneentration of A is C,ao. The
end of the pare is assumed to be closed off Performing a steady-state mole
balance for a dffirential uolume of the system results in the following ODE:
d2Co . i t ^ t --r ,1---r-Do iff - k Cn; di mana CA ialab purata luas keratan kepekatan A .
s2rrpo iff = k Ca ; where Cl is the cross-sectional average concentration of A .
(
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tfca = cno
Keadaan sempadan untuk masalah ini ialatr: ldcn / dx = 0
Frc l70t
@x=o
@x = L
a
ICo =Coo @ * = 0
The boundary conditionsfor this problem are: [dCe / dx : 0 @ x = L
Dengan kaedatr perbezaan terhingga, selesaikan BVP, dengan menggunakan nilai'
nilai di bawatr:
IJsefinite-dffirence method to solve this BVP, using the following values:
k = 0.01 sec-t; CAo = 1.0 gmoleAiter; De = 1.0 x l0-3 cm2lsec; L = 1.0 cm
Gunakan: Ax = 0,2 sebagai langkah jejaring dan "Thomas Algorithm" untuk
menyelesaikan persamaan matrik tridiagonal.
(Jse: Ax = 0.2 as your mesh step, and use "Thomas Algorithm" to solve the
tr i di agonal matr ix e quctt i on.
(25 markah)
(PDE: Penyelesaian Berangka PDE: Numerical Solution)
Gunakan teknik berangka "successive Over-Relaxation (S.O.R.)" unt*
menerbitkan sistem persarnaan-p€rsamaflr terasing berikut:
Use the numerical technique of Successive Over-Relaxation (S.O.R.) to derive the
discretizedforms for the following parabolic system equations:
a
o
a
o
{es
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(r>R,t>0)
BC's:
IC:
Data:
R = l.0cm
k = 0.01 sec-l
DA= lxlo-S 
" 
2 /r""
CAo = 0.2 gmole / liter
Gunakan use: h= Ar = 0.25,k: At = 0.5, p =k/rf,ro = 1.20
Jangan selesaikan persamaan-persamaan berikut.
Do not solve the discrettzed equations.
5. (PDE: Penyelesaian Analitikal PDE: Analytical Solution)
Selesaikan sistem berikut secara analitikal:
Solve the following system analytically:
a
a[C=Coo @ r=R
I
1
faco lOr=o @ r-+o
C1 =0 @t=0
(t>0)
(r>R) I
o
(25 markah)
t>0)
[a] Mula-mula, jadikan keadaan sempadan (BC) homogen.
First malre the BC's homogeneous.
(15 markah)
tb] Kemudian, selesaikan sistem ini dengan menggunakan kaedah "Pemisalmn
Pembolehubah".
Then solve the system by the "Separation of Variables" method.
(5 markah)
7/-
O
|PDE: ut:uxx +sin(nx) (0<x<1.0;
JBC's: u(0,t) = l; u(l,t) = 0 (t > 0)[IC: u(x,0)=exp(-x) (0<x<1.0)
o
a
\
{E&.
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o
a
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Lukiskan rajah berskema untnk kelakuan sistem tersebut: u(x,t) berlawan x
dan t.
Draw a schematic diagram of the system behaviour: u(x,t) versus x and t.
(5 markah)
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